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(54) Bezeichnung: KOLBENRING SOWIE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DESSELBEN 
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(57) Abstract: The invention relates to a piston ring comprising a running surface hav- 
ing a running surface profile, and an upper flank surface and a lower flank surface. At 
least the running surface is provided with a vapour-deposited layer such that part of the 
running surface is provided with a removable cover, enabling an essentially sharp-edged 
running edge to be formed between the running surface and at least one of the flank 
surfaces, once the vapour-deposited layer has been produced and the cover has been re- 
moved. 

(57) Zusammenfassung: Kolbenring, beinhaltend eine mit einem Lauiflachenprofil 
versehene Laufflache sowie eine obere und eine untere Flankenflache, wobei 
zumindest die Laufflache mit einer Aufdampfschicht versehen ist, dergestalt, dass 
ein Teilbereich der Laufflache mit einer entfembaren Abdeckung versehen ist, so 
dass nach Erzeugung der Aufdampfschicht und Entfemung der Abdeckung eine im 
wesentlichen scharfkantige Laufkante zwischen der Laufflache und zumindest einer 
der Flankenflachen gegeben ist. 
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Kolbeimng sowie Verfahren zur Herstellung desselben 
Beschreibung 

Die Erfindung betriffl einen Kolbenring, beinhaltend eine mit einem LaufHachenprofil 
versehene LaufflSche sowie eine obere imd eine untere FlankenflSche. 

Der EP-B 0 702 097 ist ein GleitkSiper zu entnehmen, bei dem die Oberflache eines 
Substrats mit einer Verbindung beschichtet ist, die mindestens Chromnitrid enthalt, bei 
dem eine saulenartige Kristallstruktur in einer Spannungsbruchoberflache der 
Beschichtung vorhanden ist, wobei die Saulen von der Substratoberflache zu der 
Beschichtungsoberflache hin ausgerichtet sind. Die PorositSt der Beschichtung soil auf 
der Basis von Chromnitrid zwischen 1,5 und 20 % liegen, wobei die Dicke der 
Beschichtung zwischen 1 |im und 80 |4,m betragt, Bedarfsweise kann zwischen dem 
Grundwerkstoff und der Beschichtung eine aus Chrom bestehende Zwischenschicht 
vorgesehen werden. Der Gleitkorper kann ein Kolbenring sein, bei dem die 
Beschichtung mindestens auf der Umfangsgleitflache vorgesehen ist. Der Gleitkorper 
soil entweder mit Metallnitrid oder mit Metallcarbid beschichtet werden, wobei 
einerseits das PVD (Physical Vapour Deposition) vmd andererseits das CVD (Chemical 
Vapour Deposition) Verfahren zum Einsatz gelangen kann. Die Zusanmiensetzung der 
Beschichtung besteht hier aus CrN, Cr2N oder einer Mischung daraus, in einer 
einheitlichen Phase. Laufflachenbeschichtungen, die mit dem PVD, bzw. dem CVD- 
Verfahren auf der Laufilache des Gleitkorpers (Kolbenringes) abgeschieden worden 
sind, haben filr ihren technischen Einsatzfall sehr positive Effekte. Nachteilig ist, dass 
PVD-Schichten sich nicht wirtschaftlich schleifend bearbeiten lassen. Daher konnte 
bislang nur eine Kolbenringauslegung verwendet werden, die nach der Beschichtung 
keine Schleifbearbeitung erforderten. 

Eine solche Auslegung ist in alien bekannten Fallen eine voUstandig beschichtete 
Lauffiache. Da der Verbund zwischen PVD-Beschichtung und Grundwerkstoff imter 
sehr hohen Spannungen steht, muB zur Vermeidimg von Kantenabplatzem eine stark 
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angefaste Kante eingesetzt werden. Diese allerdings reduzieit die FShigkeit des Rings 
zum Abstreifen von Ol betrSchtlich. 

Wtinschenswert allerdings wSre, einen Ring mit einer PVD beschichteten LaufflSche 
und scharfen unteren Laufkante zu haben. 

Kolbenringe mit scharfkantig ausgeprSgten Laufkanten sind bekannt flir ein optimales 
Olabstreifverhalten. Selbiges Ifisst sich mit dem genannten Stand der Technik jedoch 
nicht realisieren, so dass trotz der hochwertigen Lauffl^chenbeschichtung der praktische 
Einsatzbereich eher nur bedingt gegeben ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugmnde, den bekannten Stand der Technik 
gemafi EP-B 0 702 097 dahingehend weiterzubilden, dass zum einen nicht die 
vollstandige LaufflSche mit einer derartigen Beschichtung versehen werden muss und 
zum anderen eine optimierte Olabstreifwirkung im Betriebszustand gewahrleistet wird. 

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Kolbenring, beinhaltend eine mit einem 
Laufflachenprofil versehene Laufflftche sowie eine obere und eine untere 
Flankenflache, wobei zumindest die Laufflache mit einer Aufdampfschicht versehen ist, 
dergestalt» dass ein Teilbereich der Laufflache mit einer entfembaren Abdeckimg 
versehen ist, so dass nach Erzeugung der Aufdampfschicht und Entfemung der 
Abdeckung eine im wesentlichen scharfkantige Laufkante zwischen der Lauffl^lche imd 
zumindest einer der FlankenflSchen gegeben ist 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungsgegenstandes sind den zugeh5rigen 
gegenstandlichen Unteranspriichen zu entnehmen. 

Die Aufgabe wird auch gelost durch ein Verfahren zur Erzeugung einer 
Aufdampfschicht auf einer mit einem Laufflachenprofil versehenen LaufflSche eines 
Kolbenringes, indem ein mit dem Laufflachenprofil versehener GrundkSrper auBerhalb 
des Laufflachenprofiles mit einer Abdeckung versehen, die Aufdampfschicht auf die 
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LaufflSche aufgebracht xind anschliefiend die Abdeckung entfemt wird, so dass im 
AnschluB an die Entfemving der Abdeckung zwischen der Laufflache xmd mindestens 
einer der Flankenflachen des Grundk5rpers eine im wesentlichen scharfkantige 
Laufkante gebildet wird. 

Vorteilhafle Weiterbildungen des erfindimgsgemaBen Verfahrens sind den zugehSrigen 
verfahrensgemaBen Unteranspruchen zu entnehmen. 

Durch den Erfindungsgegenstand kann somit das bewShrte PVD oder CVD-Verfahren 
weiterhin sinnvoU eingesetzt werden iind daniber hinaus auch der EfFekt des 
Olabstreifens vorteilhafl verbessert werden. 

Der Erfindungsgegenstand baut auf in der Praxis eingesetzten GrundkSrpem auf, die 
bereits mit unterschiedlichst gestalteten Laufflachenprofilen wie beispielsweise ein- 
oder mehrseitige Kammerungen partieil konische Laufflachenbereiche, Nuten oder 
dergleichen versehen sind. Bin weiterer Vorteil des Erfindungsgegenstandes ist darin 
begrUndet, dass je nach Anwendungsfail, der GrundkSrper teilweise mit einer 
galvanischen Beschichtung versehen werden kann, die beispielsweise aus Chrom 
besteht Der GrundkSrper selber kann aus Stahl oder Guss bestehen. 

In Analogie zum Stand der Technik gemSB EP-B 0 702 097 kann die Aufdampfschicht 
auf der Grundiage von Cr und N erzeugt und in gleicher Weise auf die Laufflache des 
Grundkoipers aufgebracht werden. 

Je nach Einsatzfall kann es sinnvoli sein, das Lauflflachenprofil mit mindestens einer 
Hinterschneidung auszugestalten, so dass zwischen dem verbleibenden Steg bzw. der 
Kammerwand und der Aufdampfschicht an sich im Betriebszustand des Kolbenringes 
ein Olhaltereservoir ausbildet. 

Ebenfalls denkbar ist, das Laufflachenprofil dergestalt auszuformen, dass ein pordser 
Ubergangsbereich zwischen dem verbleibenden Steg bzw. der Kammerwand und der 
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Aufdampfschicht gebildet wird. Bedingt diirch die Porositat kCmien ebenfalls Bereiche 
zvir Olriickhaltung erzeugt werden. 

Die entfembaren Abdeckungen kSnnen unterschiedlichster Art sein, wobei der 
Fachmann fOr den jeweiiigen Anwendungsfall die geeignete Abdeckung auch unter 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten auswahlen wird. Die Abdeckung kann beispielsweise 
einstackig aus dem Material des Gmndkoipers herausgeformt sein imd nach 
Aufbringung der Aufdampfschicht vom GrundkSrper abgetrennt werden. Hiermit ist der 
besondere Vorteil verbunden, dass die ansonsten nicht wirtschaftlich schleifbaren, sehr 
harten Aufdampfschichten dutch einfache Weise entfemt werden kSnnen, so dass 
einerseits eine VerschleiBschutzschicht und andererseits die im wesentlichen 
scharfkantige Laufkante gebildet wird. Ebenfalls denkbar sind Metall- oder 
Kunststoffbander als Abdeckungen. 

Der Erfindungsgegenstand ist anhand eines Ausfiihrungsbeispieles in der Zeichnung 
dargestellt und wird wie folgt beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 Prinzipielle Darstellung eines Kolbenring-Beschichtungsverfahrens mit 
partieller Abdeckung der einzelnen Kolbenringe. 

Figuren 2 bis 5 Beispiele unterschiedlich profilierter Kolbenringe, einerseits mit und 
andererseits mit entfemter Abdeckung. 

Figur 1 zeigt als Prinzipskizze mehrere hintereinander aufgereihte Kolbenringe 1, die 
mit einer Aufdampfschicht 2 versehen sind. Ein jeder Kolbenring 1 verflQigt tiber ein auf 
der LaufflSche 3 vorgesehenes Laufflachenprofil 4, hier gebildet durch eine einseitige 
Kammerung. Der verbleibende Steg 5 ist mit einer entfembaren Abdeckung 6 versehen. 
Nachdem die Abdeckung 6 aufgebracht ist, wird das Kolbenringpaket, gebildet aus den 
Kolbenringen 1 - wie beispielsweise in der EP-B 0 702 097 angesprochen - einer 
Aufdampfbeschichtung nach dem PVD-Verfahren unterzogen, dergestalt, dass die in 
diesem Beispiel aus CrN bestehende Aufdampfschicht 2 erzeugt wird. Im AnschluB an 
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die Beschichtung werden die Kolbenringe 1 vereinzelt und die Abdeckung 6 entfemt. 
Sofem noch ein Cberstand im Bereich des Steges 5 gegeben sein soUte, kann dieser in 
einfacher Form soweit abgearbeitet werden, dass - soweit dies gewunscht ist - eine 
glatte Flache mit der Aufdampfschicht 2 gegeben ist Die Aufdampfschicht soli in 
diesem Beispiel 30 |iim betragen. 

Die Figuren 2 bis 5 zeigen Kolbenringe 1 mit imterschiedlichen LaufHachenprofilen 4, 
in imterschiedlichen Bearbeitungszustanden. 

Die Figuren 2 a und 2 b zeigen eine unter einem Neigungswinkel in das 
Laufflachenprofil 4 einlaufende SchrSge 7. Auf dem verbleibenden Steg 5 wird die 
Abdeckung 6 aufgebracht. Figur 2 b zeigt den Endzustand des Kolbenringes 1, nachdem 
die Abdeckung 6 entfemt wurde. Erkennbar ist, dass zwischen der Laufflache 3 und in 
diesem Beispiel der unteren Flankenflache 8 eine im wesentlichen scharfkantige 
Laufkante 9 gebildet ist 

In gleicher Weise sind die Figuren 3 a und 3 b zu werten, wobei hier ein gerundeter 
Bereich 10 gegeben ist, der vom Steg 5 in das Laufflachenprofil 4 einlSuft. Die 
Abdeckung 6 soil in diesem Beispiel aus dem Grundwerkstoff des Kolbenringes 1 
einstuckig herausgeformt sein. Nach Aufbringung der Aufdampfschicht 2 kann im 
Bereich der Abdeckung 6 vorgesehenes Material abgeschliffen werden. Ist dies aus 
wirtschaftlichen Gninden nicht sinnvoU, besteht die MOglichkeit, den Steg 5 
beispielsweise durch Drehen oder FrSsen so weit abzutragen, bis beispielsweise eine 
plane FlSche mit der Aufdampfschicht 2 hergestellt ist. Der Fachmann wird hierbei 
abhSngig vom Anwendungsfall das jeweilige Bearbeitungsverfahren auswahlen. Auch 
hier wird - wie Figur 3 b zeigt - eine scharfe Laufflachenkante 9 nach Entfemung der 
Abdeckung 6 gebildet. 

Die Figuren 4 a und 4 b zeigen eine weitere Variante. Der Kolbenring 1 wird nach 
Aufbringung der Aufdampfschicht 6 teil weise mit einer galvanischen Schicht 12, 
beispielsweise aus Chrom, versehen. Abweichend zu den Figuren 2 und 3 ist das Profil 
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4 dergestalt vorgesehen, dass hinterschnittene Bereiche 1 1 gebildet werden, in die das 
Aufdampftnaterial nur partiell oder gar nicht eindringen kann, Nach Entfemung der 
Abdeckung 6 werden hier - je nach Neigungswinkel - entweder pordse Bereiche 
gebildet oder aber sogar Kammem, die im Betriebszustand des Kolbenringes 1 als 
Olhaltereservoirs dienen. 

Die Figuren 5 a iind 5 b zeigen eine weitere Variante eines Laufflachenprofils 4. 
Dargestellt ist eine mit Schragen versehene Nut, wobei die auBeren Stege 5 jeweils mit 
einer Abdeckung 6 versehen werden. Nach Entfemung der Abdeckung 6 werden - wie 
Figur 5 b zeigt - zwischen der Laufflache 3 und den FlankenflSchen 8 scharfkantige 
Laufkanten 9 gebildet 



wo 2005/061751 



7 



PCT/DE2004/002531 



Patentanspriiche 

1 . Kolbenring, beinhaltend eine mit einem Laufflachenprofil (4) versehene Laufflache 

(3) sowie eine obere und eine untere FlankenflMche (8), wobei zumindest die 
Laufflache (3) mit einer Aufdampfschicht (2) versehen ist, dergestalt, dass ein 
Teilbereich der Laufflache (3) mit einer entfembaren Abdeckung (6) versehen ist, so 
dass nach Erzeugung der Aufdampfschicht (2) und Entfemung der Abdeckung (6) 
eine im wesentlichen scharflcantige Laufkante (9) zwischen der Laufflache (3) und 
zumindest einer der Flankenflachen (8) gcgeben ist. 

2. Kolbenring nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Laufflachenprofil 

(4) durch eine Kammerung gebildet ist, wobei im Bereich mindestens eines der 
verbleibenden Stege (5) die entfembare Abdeckung (6) vorgesehen ist. 

3. Kolbenring nach Anspruch 1, dadxirch gekennzeichnet, dass deis Laufflachenprofil 
(4) durch einen partiell konisch sowie einen sich daran anschlieBenden zylindrisch 
geformten Bereich gebildet ist, wobei im zylindrischen Bereich die entfembare 
Abdeckung (6) vorgesehen ist. 

4. Kolbenring nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Laufflachenprofil 
(4) durch mindestens eine Nut gebildet ist, wobei zumindest einer der Stege (5) mit 
der entfembaren Abdeckung (6) versehen ist. 

5. Kolbenring nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
entfembare Abdeckung (6) aus dem Grundwerkstoff des Kolbenringes (1) 
einstttckig herausgeformt ist. 

6. Kolbenring nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
entfembare Abdeckung (6) durch Bander oder Streifen gebildet ist. 
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7. Kolbenring nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufdampfschicht (2) durch das PVD oder CVD-Verfahren in Starken zwischen 5 
und 70 ^im aufgebracht ist. 

8. Kolbenring nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine Ringflanke (8) mit einer galvanischen Schicht (12) versehen ist. 

9. Kolbenring nach einem der Ansprttche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
galvanische Schicht (12) auf Basis von Chrom gebildet ist. 

10. Kolbenring nach einem der Anspriiche 1 bis 9, mit einem Grundmaterial aus Stahl 
oder Guss. 

1 1 . Kolbenring nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufdampfschicht (2) auf Basis von Cr und N erzeugbar ist. 

12. Kolbenring nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Laufflachenprofil (4) mit mindestens einer Hinterschneidimg (11) versehen ist, so 
dass zwischen dem Steg (5) und der Aufdampfschicht (2) ein Olhaltereservoir 
gebildet ist. 

13- Kolbenring nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Laufflachenprofil (4) dergestalt ausgebildet ist, dass ein pordser Obergangsbereich 
zwischen dem Steg (5) imd der Aufdampfschicht (2) erzeugbar ist. 

14. Kolbenrmg nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
scharfkantige Laufkante (9) zwischen der Laufflache (3) und der unteren 
Flankenfiache (8) vorgesehen ist. 

15. Verfahren zur Erzeugxmg einer Aufdampfschicht (2) auf einer mit einem 
Laufflachenprofil (4) vorgesehenen Laufflache (3) eines Kolbenringes (1), indem 



wo 2005/061751 



9 



PCT/DE2004/002531 



ein mit dem Laufflachenprofil (4) versehener Grundkorper auBerhalb des 
Laufflachenprofiles (4) mit einer Abdeckung (6) versehen, die Aufdampfschicht (2) 
auf die Laufflache (3) aufgebracht und anschliefiend die Abdeckung (6) entfemt 
wird, so dass im AnschluB an die Entfemung der Abdeckung (6) zwischen der 
Laufflache (3) und mindestens einer der Flankenflachen (8) des Grundkdrpers eine 
im wesentlichen scharfkantige Laufkante (9) gebildet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufdampfschicht 
(2) dutch das PVD- oder CVD-Verfahren erzeugt wird* 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
GrundkSrper im Bereich mindestens einer der Flankenflachen (8) mit einer 
galvanischen Schicht (12) versehen wird, 

18. Verfahren nach einem der Ansprttche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufdampfschicht (2) auf Basis von Cr und N in einer Schichtdicke zwischen 5 und 
70 i^m erzeugt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Laufflachenprofil (4) dergestalt ausgebildet wird, dass bei der Aufbringung der 
Aufdampfschicht (2) pordse Obergangsbereiche gebildet werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadxirch gekennzeichnet, dass das 
Laufflachenprofil (4) dergestalt ausgebildet wird, dass bei der Aufbringung der 
Aufdampfschicht (2) Hinterschneidungen (1 1) zur Ausbildung eines 
Olhaltereservoirs gebildet werden. 
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